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Titolo; Proceaso dl reformixig secondario catalitico e 
reattore per det:i:o processo. 

DBSCSaZIONB 

Campo cLi appllcazlone 

5 La presente invenzioxie fa riferimento, nel suo aspett:o pi\i 
ganeraler ad \m processo di reforming secondario 
catalitico, per la produzione di gas di sintesi, del tipo 
conprendeate le fasi successive di: 

alimezitare in un reattore di reformixig un prime flusso 
10 gasBoso con^rendente idrocarburi ed un secondo flusso 
gassoso conprendente ossigeno, almeno uno di detti f lussi 
gassosi essendo alimentato in detto reattore in una 
direzione pref issata di avanzamento sostanzlalmente 
psorallela, pref eribilmente eoassiale, ad un asse 
15 longitudinala di detto reattore, 

miscelare detti flussi gassosi in detto reattore, con 
sostanzialmente conteiuporanea ossidazione degli idrocarburi 
di detto primo flusso gassoso da parte dell ' ossigeno di 
detto secondo flusso. 

20 Nel seguito della descrizione e nelle successive 
rivendicazioni « con il tertnine "idrocarburi**, si intende 
genericamente indicsure un idrocarbusro o miscele di 
idrocarburi saturi a/o ixisaturi, leggeri e/o pesanti (ad 
esencpio C1-C6) ; con "flusso gassoso conprendente 

25 idrocarburi'' si intende indicare pref eribilmente un flusso 
di gas proveniente da un processo di reforming primario di 
prescelti idrocarburi (partiallir reformed gases) , 
contenente idrogezxo, monossido di carbonic, biossido di 
carbonic, vapore ed idrocaxburi non reagiti. 



:«:.it:nR/n/!?nQ3 ?5?:41 



Cmn^ -iQH p nn» 



6. NOV. 2003 22:39 



M. ZflRDl~& CO. +41 09r*SI05OT? 



- 2 - 

Con il termine di '^fluseo gassoso comprendente ossigeno", 
Invece, si inteende generalmence Indicare un flusso dl gas 
ehe conslBte di pure ossigeno o di aria o di aria 
arricchita in ossigeno o cha coniiprende ossigeno, azoto e 
5 vapors in proporzioni prefissat:e» 

Con il t:eniuLne di "gas di sintesi^, si intends gsneralments 
indicare una miscela di gas utile per la produzione di 
metanolo oppure di ammoniaca o in generale un gas 
Gomprendente idrogeno/ ossido di carbonio ed eventualmsnte 
10 azoto. 

Arts nota 

E> noto obe un procssso di refozming secondario catalitico 
mlrato alia produzione di gas di sintesi, awisns 
schematicamente in due succsssive fasi: una prima fass di 
15 ossidazione parziale di prescslti idrocarburi sd una 
seconda fase di cQopletamento della ossidazione degli 
idrocarburi non reagiti nella prima fase, sffettuata in un 
appropriato letto catalitico. 

Bd § noto che per ottenere oina resa elevata in questa 
20 seconda fase, vale a dire per ottensre un ottimale 
completamento della ossidazione degli idrocarburi, e 
necessario che temperatura e congposizione all'^ingresso del 
letto catalitico siano le piu laniformi possibile, cosicch§ 
il catalizzatore possa operare, in ogni ptinto del letto 
25 catalitico, in condizioni 11 pi<i possibile vicine a quelle 
prefissate in sede di progetto. 

Relativamente ai procsssi di reforming secondario della 
tecnica nota, 3 stata costantemente riscontrata 
all'ingresso del letto catalitico, una rilevante 
30 disuniformit^ di distribuzione della temperatura. 
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guantlf Icabile in ud. AT, fra due diverse zone della 
superficie di detto letto catalitico, che, nelle 
applicazioni migliori, pud raggiungere 60/70 per questo 
£al^^Q al catalizzai:ore non § riconosclutamente possxbile 
5 operare secondo le condizioni di progetito prefiasate, 
riducendo cos£ la resa di reazione e incrementando i costi 
di esercizio. 

Songgario dell^invenzione 

XI proldlema teonico che sta alia base della presente 
10 invenzlone 3 quello di mettere a disposizione un processp 
di reforming catali^ico secondario del tipo considerate, in 
cui sul letto catalitico sia garantita nel tempo una 
distribuzione di tenperatura sostanzialmente uni£orme o, al 
limxte^ variabile in tin intervallo di valori molto 
15 ristretto attomo ad una prefissata temperature di 
progetto, coal da consentire al catalizzatore stesso di 
operare in condizioni ottimali. 

L*idea di soluzione di un tale problema tecnico § quella di 
realizzare^ immediatamente a monte della prima fase di 

20 ossidazione prevista in detto processo di reforming 
catalitico secondario, una miscelazione ottimale dei fltissi 
comprendenti idrooarburi e rispettivamente ossigeno, con 
formazione in continuo di un f lusso gassoso miscelato a tal 
pixnto da conseatire alia reazione di ossidazione di 

25 svilupparsi in modo uniforme ed omogeneo in tutta la massa 
fluida. 

In altre parole, cos£ fa^endo, nella prima fase del 
proceaso di reforming dell'invenzione la reazione di 
ossidazione di detti idrocarbtiri awiene con un grado di 
30 conversione sostanzialmente unifoarme ottenendo di 



Fmpf .5?Pit!m/n/9nn?i 99mi 



Fmo^ nr MfVl P nifl 



- 4 - 

conseguenza all'ingresso del letto catalitico temperatura e 
compoBizione costante ae± gas prodottt da tale reazione. 

Sulla base di detta idea, il soiddetto problema tecnico S 
risolto da \m process© di reforming secoixdario catalitico 
5 del tipo considerato, carat terizzato dal fatto che detta 
faae di miscelazione dei detti flussi gassosi awiene 
in^artendo a detto almeno uno di detti flussi gassosi xm 
moto rotatorio a vortice attoroo a detta direzione 
prefissata di avanzaoiento . 

10 Vancaggiosamente, detto primo flusso gassoso conprendente 
idrocarburi e detto secondo flusso gassoso comprendente 
ossigeno sono alimezitati in detto reattore in detta 
direzione prefissata di avazizamento, mantenendoli separati 
per un tratto in±ziale di detto reattore di prefissata 

15 lunghezza, detti £l\issi essendo uno intemo all'altro e 
coassiali, e detta fase di miscelazlone awiene a valle di 
detto tratto, iiopartendo ad almeno detto flusso intemo e 
coassiale \in moto rotatorio a vortice attomo a detta 
direzione prefissata di avanzamento. 

20 Sreferibilmente, detto flusso gassoso sottoposto a moto 
rotatorio a vortice corrisponde a detto secondo flusso 
gassoso conqprendente ossigeno. 

La present e invenzione, inoltre, fa xiferimento ad un 
reattore di reforming catalitico per attuare il suddetto 
25 processo. 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi del trovato 
risulteraxmo maggiormente dalla descrizione dettagliata di 
un esempio di realizzazione di un processo di reforming 
catalitico secondario secondo il trovato, fatta qpii di 
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seguito con riferimento ai disegni allegati, dati solo a 
titolo indicative e non limitativo. 

Breve deacrizione delle figure 

La f igura 1 mostra schematicamente una vista in sezione di 
5 un reattore reforming per I'attuazione di lan processo 
secondo X ' invenzione ; 

La f igura 2 mostra schematicamente txoa vista in sezioae di 
un particolare di f igura 1; 

La f igura 3 mostra schematicamente una vista in sezione di 
10 un particolare di f igura 2. 

Descrizione dettagliata 

Con riferimento alia f igura l, un reattore per I'attuazione 
del processo di reforming catalitico secondario della 
presente invenzione e globalmente indicate con 1. 

15 Tale reattore cooprende un mantello 2 sostanzialmente 
cilindrico, con asse A-A verticale, ed avente parete 
dLntema rivestita di materials refrattario resistente alls 
alte teiiperature, generalmente indicate con 15 nella figura 
1p In detto reattore sono definite una prima zona Zl e una 

20 seconda zona Z2, sovrapposte e tra lore in comunicazione di 
fluido. Nella zona Z2 inferiore^ S supportato,. in modo di 
per s3 noto, un letto catalitico 3, la cui superficie 
si;Eperiore, o "pelo libero", costituisce un piano B di 
separazione tra dette zone* 

25 In corrispondenza delle estremita superiore ed inferiore 
del mantello 2, di forma tronco-eonica, risultano 
ri^ettivamente definite una camera 5 di reazione, nella 
prima zona Zl, inferiormente delimitate da detto piano B 
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(pelo libero del let:t:o catalltico 3), e una camera 6 dl 
raccolta del pxodotcl dl reazlone In comunlcazlone dl 
fluldo con I'estemo grazle ad un condolito 16 di scarlco. 

In accordo con la presente invenzione, 11 process© di 
5 ref canning catalltico secondario coiciprende 1 ' alimentazlone 
nel reattore l, con direzione di avanzamento 
sostanzialmente parallela all'asse A-A di esse, di tin primo 
flusso gassoso continue coit^rendente Idrocarburl e di xin 
secondo flusso gaseoso continuo coxrcprendente ossigeno. 
10 Quest ' ultimo avendo una direaione dl avanzamento 
sostanzialmente coasslale rispetto all'asse A-A del 
reattore l. 

In partlcolare, secoxido una £orraa dl reallzzazione 
preferlta della presente Invenzione, dettl Eliissl gassosl 

15 sono mantenuti tra lore separatl per un tratto IS Inizlale 
dl detto reattore l, di preflssata lungliezza, utilxzzando a 
tale scope un pritno condotto B e un secondo condotto 7 
tubolarl/ rlgldli^ preferibilmente rettillnel, coassiall e 
concentricl. Tl secondo condotto 7 d dlsposto Intemam^te 

20 a detto prlmo condotto 8, e tra 1 due condotti 3 deflnlta 
una Intercapedlne anulare 9. 

Dettl condotti 7, 8 hanno lunghezza preflssata e sono 
nell'esen^io estesl asslalmente nella zona Zl che, per loro 
tramite, rlsuilta In comunlcazlone di fluldo con sorgentl 
25 (non rappresentate) dl dettl prlmo e secondo flusso 
gassosor esteme al reattore di reforming 1. 
Preferibilmente, detto secondo condotto 7 si estende 
asslalmente nella zona dl reazlone 5. 

Preferibilmente, il primo flusso gassoso percorre la detta 
30 Intercapedlne 9, mentre 11 secondo flusso gassoso percorre 
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il secondo couiiotto 7, risultando cosi interoo e coassiale 
a detto primo flUBSo gasaoso, 

XI primo flusso gaseoso, guello eomprendenta idrocarburi, 
all'atto dell'imctiiseione nell'intercapedine 9 tramita il 
5 condocto II ad asse C-C generalmente pezpeiodicolare 
all^assQ A-A, viene fatto passara attraverso im dispositivo 
distributore 10 al fine dl ottanere xma distribiiziona di 
valocita xtfitforme nell' inter capedine 9. 

In accordo con una caratteristica della preeente 
10 invenzione, al secondo flusao gassoso, quelle comprendante 
ossig^Or viene iinspreaBO un moto rotatorio attoxno alia 
direzione di avanzamento, mentre percorre il rispettivo 
secondo condottro 7. 

Vantaggiosament:e detto moto rotatorio S un moto cosiddetto 
15 a vortice ed 3 ottenuto tramite un appropriate dispositivo 
cosiddetto swirlatore 12, suppozrtato nel secondo condotto 7 
ad un pzrefisaata distanza dalla estremlta di esso aperta 
nella zona Zl. 

Ad eseonpio, il dispositivo swirlatore 12 S del tipo 
20 coioprendete alette inclinate o elicoidali, non 
rappresentate in quanto di per se note, capaci di in^imere 
un moto rotatorio ad un fluido che la attraversa. 

Quando il secondo flusso gassoso glunge all' estremita 
aperta 18 del secondo condotto 1, proprio a catisa del moto 
25 rotatorio devia in direzione sostanzialmente radiale verso 
le pareti di detta camera 5. 

Xxi questo modo, lo strato superficiale di detto secondo 
flusso entra a contatco con il primo flusso che fluisce 
coasslsilmente ed estemamente a detto secondo flusso 
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spingendolo est^emamence verso le paretl della camera 5 di 
reazione e consetxtzendo la niiscelazione del due fluBsi* 

Nel tnomento dLn cui entrano in contattor il primo e il 
secondo £lusso inlziano a reagire fra loro con ossldazlone 
5 parzlale dsgli idrocarbnri del primo flusso^ e conseguente 
ottenimentzo di un terzo fluaso gassoso comprendente 
idrogeno e monossido di carbonio oltre ad xina piccola parte 
di idrocarburi non reagiti. 

Grazie alia configxirazione e al processo sunmenzionati, 
10 all'intemo della camera di reazione 5 d conseguita iina 
ef£icace miscelazione, notevolmente migliorata dal motio 
rot;at:orio del secondo flusso, rispetto a un semplice 
contatto in egi:aicorrente, rendendo possibile 1 ' ottenimento 
di un grado di avanzamento uniforme della reazione di 
15 ossidazione parziale degli idrocarburi a dare idrogeno e 
ossido di carbonio* 

Di conseguenza si raggiungono una temperatura ed una 
coocpoBizione uniformi sulla superficie del letto 
cat:alit;ico, consentendo cos£ al catalizzatore di operare 
20 nelle condizioni di temperakura e di conqposiziona 
prefissate, aumentando vantaggiosamente la resa di reazione 
e riducendo i coati di esercizio. 

II terzo flusso gassoso i quindi alimentato a detto letto 
catalitico 3, dove precede la reazione di ossidazione 
25 parziale di detti idrocarburi. 

All'uscita deX letto catalitico 3 i gas reagiti fluiscono 
nella camera 6 di raccolta dei prodotti di reazione ed 
escono dal reattore attraverso il condotto 16 di scarioo. 
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Nell'^esempio delle figure 1-3, 1 ' estreitiita aperta 18 del 
secondo coxidot:t:o 7 diverge verso le pareti di. det:ta camera 
5 di reazlone. 

Vantaggiosamente, detta estr^oitS IB aperta coniprende jxa 
S sezione 13 a forma di tronco di cono, coassiale con il 
secoxxdo condotfco cillndrico 7 a avente cojxlcit:d rivolta 
verso il cezxtro del secondo condotto 7, con angolo di 
apertura ad ampiesza prefissata, maggiore o uguale a 30«> e 
minore o uguale a 180^, preferibilmsnte conpresa fra 120^ e 
10 1S0<^. 

Inoltre, tale sezione 13 6 preferibilmente tinita al secondo 
Gondotto 7 tramite un raccordo 17 concavo ad anipio raggio, 
con raggio di curvatura conpreso fra un depimo e cinque 
volte I'ampiezza del diametro di detto secondo condotto 7, 
IS preferibilmente fra 0,1 e 0,2 volte I'ainpiezza del 
summenzionato diametro.. 

Secondo una forma di realizzazione altemativa, non 
rappresentata^ detta estremit^ 18 aperta comprsnde tma 
sezione 13 concava ad atnpio raggio, con raggio di curvatiira 
20 coi^preso fra \m decimo e cinque volte I'ampiezza del 
dlatnetro di detto secondo condotto 7, preferibilmente fra 
0,1 e 0,2 volte l^anqpiezza del summenzionato diametro, 

Il secondo condotto 7 con il raccordo 17 e/o la sezione 13 
disegnano un pcurticolare profile con una pectiliare forma di 
25 trocnba (trumpet like) . 

A causa della conformazione della sezione 13, il prime 
flusso gassoso, die comprsnde idrocai^uri e cbe fluisce 
all'intemo dell' intercapedine 9 anulare^ viene deflesso 
estemamente, seguendo il summenzionato profile a forma di 
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tromba eel e^andendosi radialmente verso le pareti txxmco- 
conlche del reattore. 

II secondo flueso gassoso, a causa dell'allargamento e 
della confortnazione conica della sezione di passaggio 
5 dell'ugello e a causa del proprio moto vorticosor tende ad 
aderire alia pareti curve del raccordo 17 e alle pareti 
conichie della sezione 13, Cio permette di operare con 
velocita pill basse, addirifctura uguali o inferiori alia 
meta della velocity richiesta nel case di \m condotto 

10 intemo 7 avente I'estremita 18 aperta rettilinea e non 
divergente, e cpaindi di limit are vantaggiosamente le 
perdite di carico die intervengono quando si imprime un 
moto rotatorio al flusso sumnienzionato. In questo modOr 
detto secondo flusso si allontana con facilita dalla sua 

15 direzione originale e si espande anchi'esso verso I'estemo, 
seguendo il summeuzioixato profilo a forma di tromba, in 
direzione delle pareti della zona di reazione 
parallelamente al primo flusso gassoso comprendente 
idrooarburi . 

20 La descrizione del processo secondo I'invenzione fatta qui 
Bopra e stata fatta con rif erimento al caso preferito in 
cui il flusso comprendente ossigeno 3 intemo al flusso 
comprendente idrooarburi. 

Risultati del tutto confrontabilir sono stati ottenuti 
25 quando il flusso conprendente ossigeno 3 estemo al flusso 
con^rendente idrooarburi. 

Secondo ancora una ulteriore forma di realizzazxone della 
presente invenzioner non rappresentata, sia il secondo 
condotto 7 che 1' intercapedine 9 sono dotati di dispositivl 
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swirlatori 12 conforroati in modo tale da iQ^rimere un moto 
rotatorio ai flussi die li attraversano . 

In questo caso, i dispoaitivi swirlatori 12 sono conformati 
in modo da itnpartire ai due fliossi gassosi rispettivi moti 
S rotatori di verso ppp05to, e cioS in controcorrente I'uno 
rispetto all'altro. In tal modo, al momento del contatto 
aai^lntemo della camera 5 di reazione, la mlscelazione dei 
due £lussi S ulteriorxnente migliorata. 

II trovato cosi come descritto, 3 suscettibile di varianti 
10 e modifiche volte a soddiafare esigenze contingent i e 
specif iche, rientranti nell'ainbito di protezione del 
trovato stesso, cosi come definito dalle segu^nti 
rivendlcazioni - 
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RIVENDICAZIONI 

1. ProcesBO di reforming secondario catalltlco, per la 
produzione di gas di sintesi, del tipo comprendente le £asi 
5 successive dii 

alimentare in im reattore di refoziciing un priiao f lusso 
gassoso coinprendenl^e idrocarburi ed un secondo flusso 
gassoso conpreziden^e ossigeno, almeno imo di detti flussi 
gassosi essendo allmentat:o in detito reattore in lana 
10 direzione prefissata di avanzamento sostanzialmente 
parallela, pref eribiltnente coassialer ad un asse 
longitudinale di detto reattore, 

miscelare detti flussi gassosi in detto reattore, con 
sostanzialmente contCTiporanea ossidazione degli idrocarburi 
15 di detto prime f lusso gassoso da parte dell * ossigeno di 
detto secondo flusso, 

ceoratterizzato dal fatto che detta fase di miscelazione dei 
dettl £lussi gassosi awlene impart endo a detto almeno uno 
di detti flussi gassosi un mote rotatorio a vortice attomo 
20 a detta direzione prefissata di avanzamento. 

2, Processo di reforming secondario catalitico secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detto almeno 
uno di detti flussi gassosi corrisponde a detto secondo 
f lusso gassoso con^rendente ossigeno. 

25 3t Processo di reforming secondario catalitico secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detto primo 
flusso gassoso comprendente idrocarburi e detto secondo 
flusso gassoso comprendente ossigeno sono alimentati in 
detto reattore in detta direzione prefissata di 
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avanzameuto, manteaendoli separati per un tratto iniziale 
di detto reattore di prefissata lun^ezza, dett:! flussi 
essendo uixo interno all'altro e coassiali, e che detta fase 
di midcelazione awiene a valle di detto tratto, inipartendo 
5 ad altneno detto flusso interno e coaesiale un moto 
rotatorio a vortice attomo a detta direzione pref issata di 
avanzamento . 

4. ProcesBO dl reforming secondario catalitico eeeondo la 
rivendloazione 3, caratterizzato dal fatto che detto 

10 secondo filusso gassoso comprendente ossigeno e interno e 
coassiale a detto primo flusso gassoso coiitprendente 
idrocarburi . 

5. Processo di reforming secondario catalitico secondo la 
rivendicazione 4, oaratterizzato dal fatto che un moto 

15 rotatorio a vortice § inrpresso a detto primo flusso gassoso 
GOERprendente idrocarburi, detto moto rotatorio a vortice di 
detto primo flusso avendo verso opposto rispetto a detto 
moto rotatorio di detto secondo flusso. 

6. Processo di reformixig secondario catalitico secondo la 
20 rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detta fase 

di miscelazione awiene impart endo ad entrambi i flussi 
gassosi un moto rotatorio a vortice attomo a detta. 
direzione prefissata di avanzam^to, il moto rotatorio a 
vortice di detto primo flusso avendo verso opposto rispetto 
25 al moto rotatorio di detto secondo flusso, 

7. Reattore per I'attuazione di \m processo dl reforming 
secondario secondo la rivendicazione 1, comprendente un 
mantello (2) sostanzialmente cilindrico avente asse (A- A) 
sostanzialmente vertlcale, una prima zona (Zl) e una 

30 seconda zona IZ2) , rappresentativamente suddivise da un 
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piano (B) perpendicolare a detto asse (A-A) e tra loro In 
conomicazlone di fluldo, ym letto catalitico (3) allogglaco 
in det;ta seconda zona, tina camera di reazione (5) in detta 
prima zona (SI) , un primo condotto (B) in comunicazione di 
5 fluido con detta camera di reazione (5) , un secondo 
condotto cillndrico (7) avente detta asae (A-A) 
sostanzialmente verticals, in comunicazione di fluido con 
detta camera di reazione (5) , caratterizzato dal fatto ctie 
detto secondo condotto (7) cotnprende internamente un 
10 disposltivo swirlatore (12) per imprimere un moto vorticoeo 
a un fluido 'die lo attraversa. 

8. Keattore secondo la rivendicaaione 7, caratterizzato dal 
fatto Che detto primo condotto (B) S cilindrico e che detto 
secondo condotto (7) S coassiale, concentrico e disposto 

15 internamente a detto primo condotto (a) . 

9. Reattore secondo la rivendicazione 7, caratterizzato 
dal fatto che detto secondo condotto cilindrico (7) si 
estende all'intemo di detta camera (5) di reazione. 

10. Reatlbore secondo la rivendicazione 7, caratterizzato 
20 dal fatto cbe detto secondo condotto cilindrico (7) 

congprende xzn' estremita (IB) aperta divergente verso le 
pEureti di detta camera (5) di reazione. 

11. Reattore secondo la rivendicazione 10, caratterizzato 
dal fatto che detta eetremita (18) aperta conprende tma 

25 sezione (13) a forma di tronco di cono, coassiale con detto 
secondo condotto cilindrico (7) e avente conicitH rivolta 
verso 11 centro del condotto, con angolo di apertura ad 
anqpiezza prefissata, pref eribilmente maggiore o uguale a 
30° e minore o uguale a 180^. 
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-IB- 
IS. Reattore secondo la riveadicagicaie 11, caratterizzato 
dal fatto clie detta ©stremita (18) aperta 3 unita a detto 
secondo condotto (7) tramita un raccordo (17) eoncavo ad 
ampio raggio, preferibilment© con raggio di ouirvatura 
5 compreso fra un decimo e cinciue volte I'anrpiezza del 
diametro di detto second© condotto (7) . 

13. Reattore secondo la rivendicazione 10, caratterizzato 
dal fatto cha detta estremita (18) aperta conprende una 
sezions (13) eoncava ad ampio raggio, pref eribilmante con 
raggio di curvatura compreso fra un declno e cinque volte 
I'an^iezza del diametro di detto condotto (7) . 

14. Reattore secondo la rivendicazione 8, caratterizzato 
dal fatto che detto primo condotto (8) con^rende 
intemamente un diepositivo swirlatore (12) par imprimere 
un moto vorticoso a un fluido che lo attraversa. 
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RIASSUNTQ 

Un processo di reformiiig secondario catalitico^ per la 
produziozie di gas di sintesi^ cotnprende le fasi successive 
di: 

5 - alimexxtare in un reattore di reforming w primo f luaso 
gassQSO comprendente idrocarburi ed un secondo fliisso 
gassoso conrprendente ossigeno, almeno tino di tiali flussi 
gassosi essendo alimentato nel reattore in una diresione 
pre£i6sata di avanzamento sostanzialmente parallela, 
10 preferibilmente coassiale, ad un asse longitudinale del 
reattore, 

miscelare i flussi gassosi nel reattore^ con 
sostanzialmente conteiqaoranea ossidazione degli idrocarburi 
del primo flusso gassoso da parte dell * ossigeno del secondo 

15 £lUB50 • 
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